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Beschreibung 

Verfahren zur Innenraum-/Auflenraumerkennung eines mit einer 
Basisstation drahtlos kommunizierenden Antwortgebers sowie 
Kommunikat ions system 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Innenraum- 
/Aufienraumerkennung eines mit einer Basisstation drahtlos 
kommunizierenden Antwortgebers sowie ein Kommunikationssys- 
tem. 

Es sind Kommunikationssysteme mit einer Basisstation, die ei- 
ne Sende-/Empf angseinheit enthalt, und einem Antwortgeber be- 
kannt, der mit einem eine Code-Information enthaltenden Sig- 
nal auf ein Anf ragesignal hin ein Antwort signal sendet, das 
von der Basisstation empfangen wird und im Hinblick auf die 
Code-Information ausgewertet wird, um den Antwortgeber zu 
i dent if izieren . 

Bei einem derartigen, aus der EP 0 153 613 Bl bekannten Sys- 
tem enthalt der Antwortgeber einen Streifen aus magneto- 
striktivem, f erromagnetischem Material, der bei einer vorge- 
wahlten Frequenz innerhalb eines Frequenzbandes mechanisch in 
Resonanz kommt . Diese Antwortgeber-spezif ische Resonanz wird 
von der Basisstation als Code-Information erkannt, so dass 
bei Ubereinstimmung der Code-Information mit einer vorgespei- 
cherten Code-Information beispielsweise ein Zugangssystem 
freigegeben wird. Der besondere Vorteil fur einen Nutzer ei- 
nes solchen Kommunikationssystems liegt darin, dass lediglich 
das Mitfuhren des Antwortgebers ausreicht, um sich als zu- 
gangsberechtigt auszuweisen. Bei dem aus der EP 0 153 613 Bl 
bekannten schlussellosen Zugangssystem, das beispielsweise in 
einem Kraf tf ahrzeug verwendet wird, sind mehrere Abfragezonen 
dadurch definiert, dass mit der Basisstation mehrere Sende- 
/Empf angsantennen verbunden sind, die an vorbestimmten Stel- 
len des Fahrzeugs, beispielsweise im Bereich der Fahrer- und 
Beif ahrertiire, angeordnet sind und iiber die Anf ragesignale 
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mit einer kurzen Reichweite ausgesendet werden, auf cleren 
Empfang hin der Antwortgeber antwortet. Auch innerhalb des 
Kofferraums kann eine solche Antenne angeordnet sein, so dass 
erkannt wird, ob der Antwortgeber im Kofferraum zuruckgelas- 
5 sen wurde und bei positivem Erkennen beispielsweise ein Ver- 
riegeln des Kofferraums selbsttatig verhindert wird. Das be- 
kannte schliissellose Zugangssystem enthalt zusatzliche Nahe- 
rungssensoren, so dass es beispielsweise nur dann zum Aussen- 
den eines Anf ragesignals aktiviert wird, wenn sich eine Per- 
10 son einem Naherungssensor nahert. 



Eine wiinschenswerte, zusatzliche Funktionalitat eines solchen 
Kommunikat ionssystems liegt darin, dass festgestellt werden 
kann, ob sich der Antwortgeber innerhalb oder aufterhalb eines 

15 Raumes befindet, wobei unabhangig von dem Ort des Antwortge- 
bers die Kommunikat ion zwischen Basisstation und Antwortgeber 
auf rechterhalten bleiben soil, sofern der Antwortgeber sich 
in der Sendereichweite der Basisstation befindet. Auf diese 
Weise konnen Freigabe- oder Steuerungsmaftnahmen durchgefuhrt 

20 werden, die vom Ort des Antwortgebers bzw. einer den Antwort- 
geber mit sich flihrenden Person abhangen, beispielsweise Son- 
de rbe re chtigungen zur Durchf uhrung sicherheitsrelevanter 
Funktionen, sobald sichergestellt ist, dass sich der Antwort- 
geber in einem Innenraum befindet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in einem Kommunika-^ 
tionssystem mit wenigstens einer Basisstation und wenigstens 
einem Antwortgeber die Funktionalitat zu realisieren, zu er- 
kennen, ob sich der Antwortgeber innerhalb oder aufierhalb ei- 
30 nes Raumes befindet. 

Das im Anspruch 1 gekennzeichnete Verfahren liefert eine L6- 
sung fur die vorgenannte Aufgabe. 
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Ein Innenraum, in Verbindung mit 
Verfahren anwendbar ist, ist bei 
elektrischen Leitern umschlossen 



dem das er f indungsgemafie 
spielsweise ein Raum, der von 
ist. Ein solcher Raum kann 
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ein Raum innerhalb eines Gebaudes, beispielsweise ein sicher- 
heitskritischer Raum, sein, oder der Innenraum eines Kraft- 
fahrzeugs usw. Je nach Ausbildung der elektrischen Leiter 
werden elektromagnetische Wellen oberhalb einer vorbest immten 
5 Frequenz im Wesentlichen ungedampft durch die Wande in den 

Innenraum hindurchgelassen . Bei grolien Wellenlangen bzw. sehr 
kleinen Frequenzen dagegen werden die ankommenden Wellen bzw. 
Felder infolge des Einflusses der elektrischen Leiter von den 
Wanden nicht durchgelassen . Eine Kommunikation zwischen der 

10 Basisstation und dem Antwortgeber in einem Frequenzbereich, 
der von den Wanden durchgelassen wird, kann somit unabhangig 
davon erfolgen, ob die Basisstation und der Antwortgeber sich 
innerhalb oder aufterhalb des Innenraums befinden. Eine - Kommu- 
nikation in einem Frequenzbereich, fur den die Wande undurch- 

15 lassig sind, kann dagegen nur erfolgen, wenn sich die Basis- 
station und der Antwortgeber auf der gleichen Seite der Wande 
des Innenraums befinden. Durch zweckent sprechende Nutzung 
beider Frequenzbereiche fur die Kommunikation ist es somit 
moglich, dass der Antwortgeber und die Basisstation standig 

20 miteinander kommunizieren, aber dennoch festgestellt werden 
kann, ob sie sich auf verschiedenen Seiten der Wande eines 
Innenraums befinden. r; 

Die Unteranspriiche 2 bis 5 sind auf vorteilhafte Durchfiih- 
^25 rungsformen des erf indungsgemaften Verfahrens gerichtet. 



Der Anspruch 6 ist auf den grundsat zlichen Aufbau eines Kom- 
munikationssystems zur Losung der Erf indungsauf gabe gerich- 
tet . 



Dieses Kommunikationssystem wird mit den Merkmalen der An- 
spruche 7 und 8 in vorteilhaf ter Weise weitergebildet . 



35 



Gemafi dem Anspruch 9 eignet sich das Kommunikationssystem 
insbesondere zur Verwendung innerhalb eines Diebstahlschut z- 
systems bzw. Zugangskontrollsystems eines Kraf t f ahr zeugs . 
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer Zeich- 
nungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten erlau- 
tert . 



Es stellen dar: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemafien Kommu- 
nikationssystems, und 

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Erlauterung der Funktionswei- 
se des Kommunikationssystems . 

Gemaft Fig. 1 ist ein Innenraum 2 von gestrichelt eingezeich- 
neten Wanden 4 umgeben, die elektrische Leiter 6 beispiels- 
weise in Form eines Gitternetzes oder, wie im Beispiel, eines 
Kraf t f ahr zeugs , in Form flachiger Bauteile, enthalten. 



Im dargestellten Beispiel ist innerhalb des Innenraums 2 eine 
Basisstation 8 mit einer Sende-/Empf angseinheit 10 mit einer 
Sende-/Empf angsantenne 12 ausgeriistet, uber die Kommunikati- 
onssignale gesendet und empfangen werden. Weiter weist die 
Basisstation 8 eine Sendeeinheit 14 fur Ort sanf ragesignale 
auf, die mit einer im Innenraum 2 befindlichen Sendeantenne 
16 und einer im Auflenraum befindlichen Sendeantenne 18 ver- 




Die Basisstation 8 enthalt weitere, nicht dargestellte Ein- 
heiten zum Erzeugen der gesendeten Signale und zum Auswerten 
der empfangenen Signale sowie eine vorzugsweise mit einem 
Mikroprozessor versehene Steuereinheit zur Steuerung des Be- 
triebs . 



Aufbau und Funktion der einzelnen Elemente bzw. Baugruppen 
der Basiseinheit sind an sich bekannt und werden daher nicht 
erlautert. 
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Weiter gehort zu dem System ein Antwortgeber 20 mit einer 
Sende-/Empf angseinheit 22 fur Kommunikationssignale, die eine 
Sende-/Empf angsantenne 24 aufweist, und eine Empf angseinheit 
26 mit einer Empf angsantenne 28 fur Ortsanf ragesignale . 

Ahnlich wie die Basisstation 8 enthalt der Antwortgeber 20 
Bausteine zum Erzeugen der Sende-/Empf angssignale, zum Spei- 
chern von Code-Information, zum Auswerten der empfangenen 
Signale und zur Steuerung des gesamten Betriebs, die in ihrem 
Aufbau an sich bekannt sind und daher nicht erlautert werden. 
Der Grundaufbau des Antwortgebers 20 kann mit Ausnahme der 
zusatzlich vorhandenen Empf angseinheit 26 ahnlich sein wie 
der an sich bekannte Datentrager bzw. Antwortgeber von 
schlussellos arbeitenden Zugangskontrollsystemen von Kraft- 
f ahr zeugen . 

Fur die Wande 4 des Innenraums 2 gibt es eine im wesentlichen 
voir Abstand zwischen den elektrischen Leitern 6 abhangige 
kritische Wellenlange X c , oberhalb der elektromagnetische 
Wellen infolge der abschirmenden Wirkung der elektrischen 
Leiter 6 nicht durch die Wande hindurch dringen. Fur die Wel- 
lenlangen A. K , die bei Kommunikationssignalen verwendet .wer- 
den, und die Wellenlangen die fur Ortsanf ragesignale ver- 
wendet werden, gilt: X K < X c < A, 0 . Demnach ist der Wirkbereich 
eines Ortsanf ragesignals bzw. Ort s kennungssignals auf den Be- 
reich aufterhalb oder innerhalb des Innenraums 2 beschrankt, 
je nachdem, ob es aulierhalb oder innerhalb des Innenraums ge- 
sendet wird, wahrend der Wirkbereich der Kommunikationssigna- 
le den Aufien- und Innenraum umfasst. Die Leistung, mit der 
die Kommunikationssignale gesendet werden, und die Empfind- 
lichkeit der zugehorigen Empf angseinrichtungen sind vorteil- 
hafterweise derart gewahlt, dass der Wirkbereich grower ist 
als die AuftenmafJe des Innenraums 2 und kleiner als der Wirk- 
bereich eines Ortsanf ragesignals . In Fig. 1 ist ein Kommuni- 
kationssignal 30 als bidirekt ionales Signal durchgehend ein- 
gezeichnet. Ein Ort sanf ragesignal 32 ist als unidirekt ionales 
Signal gestrichelt eingezeichnet . 
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Im Grenzfall kann die Frequenz eines Ortsanf ragesignals prak- 
tisch Null sein, d.h. es kann ein statisches elektrisches 
Feld erregt werden. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise des beschriebenen Systems 
anhand eines Beispiels einer Abfragestrategie gemaB Fig. 2 
erlautert : 

Es sei angenommen, dass die Basisstation 2 im Schritt 40 pe- 
riodisch Oder ereignisgesteuert ein Kommunikationsanf ragesig- 
nal KAFS aussendet. Wenn sich einer von mehreren moglichen 
Antwortgebern im Wirkbereich der Basisstation 2 bzw. inner- 
halb von deren Sendebereich befindet, antwortet dieser Ant- 
wortgeber im Schritt 42 mit einem Kommunikationsantwortsignal 
KATS, das seine Kennung enthalt. Dieses Antwortsignal KATS 
wird im Schritt 44 von der Basisstation 8 empfangen und im 
Schritt 4 6 wird die Kennung iiberpruft. Bei positiver Uberpru- 
fung (Schritt 48) weili das System, dass sich ein autorisier- 
ter Antwortgeber in seinem Bereich befindet. 

Zum Einleiten einer bestimmten Aktion muss das System i.a. 
wissen, ob sich der oder ein Antwortgeber innerhalb oder au- 
fterhalb des Innenraums 2 befindet. Beispielsweise darf das 
Fahrzeug nur verriegelt werden, wenn sich ein Antwortgeber 
aufterhalb des Innenraums befindet, oder der Motor darf nur 
gestartet werden, wenn sich ein Antwortgeber innerhalb des 
Innenraums befindet usw.. Sei im vorliegenden Beispiel ange- 
nommen, dass im Schritt 50 bestimmt wird, dass eine Orterken- 
nung dahingehend erforderlich ist, dass 'beispielsweise fur 
eine Verriegelung erkannt werden muss, ob sich ein Antwortge- 
ber aulierhalb des Innenraums bzw. Fahrzeugs befindet. Die Ba- 
sisstation 2 sendet dann im Schritt 52 ein Kommunikationssig- 
nal AK mit dem Inhalt, dass zu einem Zeitpunkt ti ein Ort- 
sanf ragesignal ausgesendet wird. Der Antwortgeber aktiviert 
im Schritt 54 zum Zeitpunkt ti seine Empf angseinheit 26 fur 
den Empfang des Ortsanf ragesignals . Zum Zeitpunkt ti sendet 
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die Basisstation 8 das Ortsanf ragesignal OAFS iiber die aulier- 
halb des Innenraums 2 befindliche Antenne 18. Nach dem Zeit- 
punkt ti teilt der Antwortgeber 20 der Basisstation 8 im 
Schritt 60 in einem Kommunikationsantwortsignal mit, ob oder 
5 ob nicht er das Ortsanf ragesignal im Schritt 58 empfangen 
hat . 

Wurde das Ortsanf ragesignal OAFS im Schritt 58 empfangen, so 
kann gefolgert werden, dass der Antwortgeber 2 sich aufterhalb 
10 des Innenraums 2 befindet und die Fahr zeugverriegelung kann 
erfolgen (Schritte 62, 64). 

Wurde kein Ortanf ragesignal empfangen, so kann es zweckmaftig 
sein, zusatzlich positiv zu iiberprufen, ob sich der Antwort- 

15 geber im Fahr zeuginnenraum befindet, damit sichergestellt 
ist, dass der Nichtempfang des Ortanf ragesignals nicht auf 
einen Fehler im Antwortgeber zuriickzuf uhren ist. Dazu laufen 
den Schritten 52 bis 64 ahnliche Schritte 72 bis 84 ab mit 
dem einzigen Unterschied ab, dass das Ortsanf ragesignal OAFS 

20 von der innerhalb des Innenraums 2 befindlichen Antenne 16 zu 
einem Zeitpunkt t 2 ausgesendet wird. Dieser Zeitpunkt wird 
dem Antwortgeber 20 wie vorstehend beschrieben im Schritt. 72 
mittels eines Kommunikat ionssignals iibermittelt. Der Antwort- 
geber schaltet dann im Schritt 74 zu dem Zeitpunkt t 2 seine 

25 Empf angseinheit 26 aktiv. Anschlieftend informiert der Ant- 
^ wortgeber 20 im Schritt 80 die Basisstation 8 daruber, ob das 

Ortsanf ragesignal empfangen wurde oder nicht. 

Wenn der Antwortgeber 20 zum Zeitpunkt ti kein Ortsanfrage- 
30 signal und zum Zeitpunkt t 2 ein Ortsanf ragesignal empfangen 

hat, ist verlasslich f estgestellt , dass sich der Antwortgeber 
innerhalb des Innenraums 2 befindet (Schritt 84). 

Vorteilhaf terweise wird der Zeitraum zwischen ti und t 2 klein 
35 gewahlt, urn zu gewahrleisten, dass sich die Lage des Antwort- 
gebers wahrend der Abfragen nur geringfugig verandert hat. 
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Das vorbeschriebene System und die Abf ragestrategie konnen in 
vielf altiger Weise abgeandert werden: 

Vorteilhaf terweise lauft die Ort sbestimmung jeweils derart 
5 ab, dass zuerst der Raum abgefragt wird bzw. das Ortsanfrage- 
signal iiber diejenige Antenne gesendet wird, die demjenigen 
Raum zugeordnet ist, in dem der Signalgeber fiir die Freigabe 
einer Aktion sein muss. 

10 Alternativ kann das Ort sanf ragesignal vom Antwortgeber er- 

zeugt und in der Basisstation ausgewertet werde, die dann ii- 
ber zwei Empf angsantennen verfugt.. 

Die Basisstation und/oder der Antwortgeber konnen derart auf- 
15 gebaut sein, dass jeweils der Empfang eines Ortsanfrage- 

signals, das in dem Frequenzbereich gesendet wird, fiir den 
die Wande undurchlassig sind, automatisch ein Antwort signal 
auslost, das in dem anderen Frequenzbereich gesendet wird. 
Auf diese Weise erfolgt derjenige Teil des sonst ausschliefi- 
20 lich in dem Frequenzbereich, fiir den die Wand 4 durchlassig 
ist, erfolgenden bidirektionalen Kommunikation, der eine Ak- 
tivitat von ein Ortsanf ragesignal empfangenden Teil (Daten- 
trager oder Basisstation) auslost, iiber das Ortsanfrage- 
signal, das unidirektional eingesetzt wird. 

25 

Zur Verkiirzung der Reakt ions zeit konnen die Kommunikations- 
signale und das Ort sanf ragesignal gleichzeitig erzeugt wer- 
den, da sie aufgrund ihrer unterschiedlichen Frequenzen ein- 
deutig identif iziert werden konnen. Weiter konnen die Kommu- 
30 nikationssignale innerhalb eines Kommunikat ionsf requenzkanals 
mit einer bestimmten Bandbreite gesendet werden. Das gleiche 
gilt fur die Ortsanf ragesignale . 

Wenn innerhalb des Innenraums und aufierhalb des Innenraums 
35 Ortsanf ragesignale mit unterschiedlichen Merkmalen verwendet 
werden, konnen die Zeitpunkte ti und t 2 identisch gewahlt 
werden . 
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Die Antennen und die Sende-/Empf angseinheiten fur die unter- 
schiedlichen Frequenzbereiche konnen innerhalb der Basisein- 
heit und des Antwortgebers, soweit technisch sinnvoll und 
zweckmaJ^ig, zusammengef asst werden. 

Die Tatsache, dass die bidirektionale Kominunikation mit der 
hoheren Frequenz erfolgt, entspricht der Notwendigkeit , auf 
dem Kommunikationskanal mit einer hohen Baudrate zu arbeiten. 
Uber das niederf requentere Ortsanf ragesignal kann dagegen mit 
einer hohen Feldstarke gearbeitet werden, sodass das Ort- 
sanf ragesignal beispielsweise dazu verwendet werden kann, den 
Signalgeber fur eine Kommunikation zu aktivieren bzw. zu we- 
cken. Dabei ist auch von Vorteil, dass mit dem niederf requen- 
ten Abf ragesignal bei einer Innenraumabf rage sicher der ge- 
samte Innenraum erfasst bzw. abgefragt wird. Es versteht 
sich, dass die Abf ragest rategie bzw. die bidirektionale Kom- 
munikation entsprechend abgeandert wird, wenn der Signalgeber 
erst mit einem Ortsanf ragesignal aktiviert wird. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Innenraum-/Auftenraumerkennung eines mit 
einer Basisstation (8) drahtlos kommuni zierenden Antwortge- 
bers (20), wobei Wande (4) eines Innenraums (2) fur einen 
Frequenzbereich undurchlassig sind, 

bei welchem Verfahren fur die Kommuni kat ion zwischen der Ba- 
sisstation (8) und dem Antwortgeber (20) zwei Frequenzberei- 
che verwendet werden, wobei die Wande (4) des Innenraums (2) 
fur einen ersten Frequenzbereich durchlassig sind und fur ei- 
nen zweiten Frequenzbereich undurchlassig sind. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Kommuni kat ion vom 
Antwortgeber (20) zur Basisstation (8) in dem ersten Fre- 
quenzbereich erf olgt . 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Basisstation 
(8) ein Kommunikat ionssignal im ersten Frequenzbereich und 
ein Ortsanf ragesignal im zweiten Frequenzbereich sendet. 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die 
Basisstation (8) Ortsanf ragesignale selektiv von innerhalb 
oder aufterhalb des Innenraums (2) sendet. 



5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei der Antwortgeber 
(20) mit dem Ortsanf ragesignal geweckt wird. 

6. Kommunikationssystem, enthaltend 

eine Basisstation (8) mit einer Sende-/Empf angseinheit (10) 
fur Kommunikationssignale und einer Sendeeinheit (14) fur 
Ortsanf ragesignale , 

einen Antwortgeber (20) mit einer Sende-/Empf angseinheit (22) 
fur die Kommunikationssignale und einer Empf angseinheit (26) 
fur Ortsanf ragesignale , und 

einen Innenraum (2), dessen Wande (4) fur einen Frequenzbe- 
reich undurchlassig sind, 
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wobei die Kommunikationssignale in einem Frequenzbereich ge- 
sendet und empfangen werden, fur den die Wande durchlassig 
sind, und die Ortsanf ragesignale in einem Frequenzbereich ge 
sendet werden, fiir den die Wande undurchlassig sind. 

7. Kommunikationssystem nach Anspruch 6, wobei die Basis- 
station (8) eine Sendeantenne (12) auJierhalb und eine Sende- 
antenne (16) innerhalb des Innenraums aufweist. 

8. Kommunikationssystem nach Anspruch 6 oder 7, wobei der 
Antwortgeber (20) Codedaten enthalt, die er zu seiner Identi 
fizierung zusammen auf ein Kommunikationsanf ragesignal hin 
sendet. 

9. Kommunikationssystem nach Anspruch 8, wobei das Kommuni 
kationssystem Bestandteil eines Diebstahlschut zsystems eines 
Kraf tf ahrzeugs ist, die Basisstation (8) im Kraf t f ahr zeug is 
und der Antwortgeber (20) von einer Person mitgefuhrt wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Innenraum-/Aufienraumerkennung eines mit einer 
Basisstation drahtlos kommunizierenden Antwortgebers sowie 
5 Kommunikat ions system 

Ein Kommunikationssystem enthalt eine Basisstation (8) mit 
einer Sende-/Empf angseinheit (10) fur Kommunikationssignale 
und einer Sendeeinheit (14) fur Ortsanf ragesignale ; einen 

10 Antwortgeber (20) mit einer Sende-/Empf angseinheit (22) fur 
die Kommunikationssignale und einer Empf angseinheit (26) fur 
Ortsanf ragesignale . Ein innerhalb des Wir kungsbereiches des 
Kommunikat ionssystems befindlicher Innenraum (2) weist Wande 
(4) auf, die fur einen Freguenzbereich undurchlassig sind. 

15 Die Kommunikationssignale werden in einem Frequenzbereich ge- 
sendet und empfangen, fur den die Wande (4) durchlassig sind. 
Die Ortsanf ragesignale werden in dem Frequenzbereich gesen- 
det, fur den die Wande undurchlassig sind. 



20 



(Fig. 1) 
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